




















































































































in Zera & Denno 1997; Dingle 2006; Roff & Fairbairn 2007; Bonte et al. 2012; Travis et al. 
2013）。特に、飛翔移動を行う昆虫の翅多型性の進化に関する研究は、多くの研究
者によって古くから盛んに行われてきた（reviewed in Zera & Denno 1997; Dingle 






うことが数多くの先行研究により明らかにされている（reviewed in Zera & Denno 















用いられてきた（Hill & Caballero 1992; Garland & Carter 1994）。人為選択は、遺伝的
基盤を持つ形質に対して異なる形質値を持つ集団を人為的に作成することが可能で
あることから、進化生態学的研究を行う上でも重要な実験手法の一つとして知られ





ノム解読が完了している（Tribolium Genome Sequencing Consortium 2008）ことか
ら、モデル生物として幅広い分野で用いられている（e.g., Gillis et al. 2008; Fedina & 
Lewis 2008; Tribolium Genome Sequencing Consortium 2008）。本種は翅を有しており、
飛翔することが可能である。しかしながら、本種の飛翔は比較的高温な条件でない











































捕食回避と交尾成功は、動物行動が進化する上で主要な選択圧である（e.g.,  Lima 
& Dill 1990;  Blum & Blum 1979）。また、両者はしばしば互いに関連していることが
報告されている。例えば、グッピーの一種 Poecilia reticulataにおいて、交尾に積極的










提である（Falconer & Mackey 1996）。動物の移動能力にはしばしば遺伝的基盤が存在
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する（Kokko & Lopez-Seplucre 2006; Bitume et al. 2011）。人為選択法は、形質の異なる
方向に対して人為的に進化させることを可能とするため、適応度上のトレードオフ
を調査する上で最適な実験方法の一つとして用いられている（Roderick et al. 1976; 

















Tribolium castaneumは、 世界的な貯穀害虫であり、体長は約 4-5mmで、発育期
間は約 30日、寿命は 0.5-1年ほどである (Sokoloff 1974; Nilsson et al. 2002)。彼らは
昆虫なので翅を有しているが、飛翔することは稀であり、移動の多くは歩行活動に





る（Edvardsson & Arnqvist 2000; Nilsson et al. 2003）。また、雌雄ともに複数回交尾を
行い（Eberhard 1994）、これに対してメスは特に目立った抵抗は示さず、適応度を
減少させることはないことが示唆されている（Lewis & Austad 1994）。 
本研究に用いた T. castaneumは、岡山大学進化生態学研究室内で 30年以上にわた
り飼育されている。5%の乾燥酵母 (Asahi beer, Tokyo) を含むグラハム粉 
(Yoshikura-shokai, Tokyo) を餌として与え、25℃16L : 8D (lights on at 07.00, lights off at 
























（上位約 13.3%）を Long Walking (以下 LW) 系統、また歩行距離が短かったメスオ
ス各 10個体（下位約 13.3%）を Short Walking (以下 SW) 系統、そして歩行距離を
問わず無作為に選択したメスオス各 10個体をControl (以下C) 系統をそれぞれ次世
代の親として繁殖させた。選択された個体は、20ｇの餌が入ったプラスチック製の









h2 = R / S 
h2は実現遺伝率を、Rは選択に対する応答、そして Sは累積選択差を示している。









とが確かめられている（Takahashi & Romero 2001）。実験の日まで、コメグラサシガ
メの各メスは、コクヌストモドキの幼虫を餌として、ペトリ皿（35mm × 10mm）の
中で飼育した。本研究では、実験前に 10日の間、飢餓状態にさせたコメグラサシ
ガメ（約 70日齢） を使用した。 
各系統から無作為に選んだ 15個体のコクヌストモドキは、他個体との相互作用
を避けるため、餌の入った 48ウェルプレートに個別に入れられた。翌日、ろ紙の








計 192個体 (LW 系統: N = 96, S W 系統: N = 96) であり、したがってコメグラサシガ







状態となるように統一した。実験は、温度 25℃、湿度 60%、光周期 16：8（点灯 7
















































な遺伝率はすべての繰り返し系統を通して見られなかった（図 2. 1、表 2. 1）。実験
に使用した 12世代目の移動距離は、すべての系統および性において、LW 系統はC






















表 2. 1. 各系統における歩行距離の実現遺伝率（h2） 
繰り返し系統 性 h2 
    LW 系統 SW 系統 
1 オス 0.015 0.152** 
 メス 0.019 0.096* 
2 オス -0.002 0.128* 
 メス -0.015 0.078* 
3 オス -0.005 0.210** 
  メス 0.001 0.165** 
遺伝率は、各世代における累積選択差と集団平均値の回帰線の傾きから算出された。 













において、被食率は LW 系統（オス：55.6 ± 5.9%、メス：77.8 ± 0.09%）の方が SW
系統（オス：22.2 ± 9.9%、メス：60.0 ± 0.07%）よりも両性とも有意に多く（F = 
13.58, P = 0.0003）。また性に有意な効果が見られ（F = 19.9689, P < 0.0001）、メスの
方が有意に高い被食率であることが示された（Student’ s t-test, P < 0.05）。系統と性
の交互作用に有意な効果は見られなかった（F = 1.76, P = 0.1863）。捕食されるまで
の時間においては、LW 系統（オス：645.68 ± 74.28 sec 、メス：516.26 ± 41.12 sec）
の方が SW 系統（オス：808.69 ± 42.48 sec、メス：702.35 ± 35.65 sec）よりも有意に
早かった（F = 17.62, P < 0.0486）。性やその他の交互作用に有意な効果は見られなか




交尾成功の歩行活動性系統間比較において、LW 系統（オス：4.07 ± 0.47、メス：
1.96 ± 0.14）が、SW 系統（オス：3.27 ± 0.38、メス：1.93 ± 0.10）よりも有意に交尾
回数が多かった（F = 4.27, P = 0.0403）。性の有意な効果が見られ（F = 74.9408, P < 
0.0001）、メスにおいては選択系統間で交尾成功に有意差が見られないことが示され
た（Student’ s t-test, P < 0.05）。選択系統と性の交互作用に有意な効果は見られなか






























結果、遺伝的に移動能力の高い LW 系統のオスは低い SW 系統のオスよりも、コメ
グラサシガメから早く捕食されて被食率も増加させた。一方、C 系統のメスを相手
とした交尾実験において、LW 系統のオスは SW 系統のオスよりも交尾成功をより
増加させた。これは、移動能力の高い個体は低い個体よりも、捕食者および交尾相手
との遭遇率がより高くなるとした序論で述べた仮説と一致したことを示している。




翅サイズに二型が見られるコオロギ（Crnokrak & Roff 1995, 1998a, b, 2000; Roff et al. 













その一方で、メスの交尾成功においては、LW 系統と SW 系統の間に有意差が見ら
れなかった。本種のメスは、一度の交尾で受け取った精子で４か月分の産卵が可能
である（Bloch Qazi et al. 1996）。交尾はしばしば時間やエネルギーのコストとなるこ




殖成功を増加させることが明らかにされた（Demont et al. 2014; Grazer et al. 2014）。ま
た、性比の異なる条件で累代飼育を行うと、メスバイアス集団由来のメスよりもオ
スバイアス集団由来のメスの方が繁殖成功を増加させることも明らかにされている
（Michalczyk et al. 2011）。これらの先行研究により、本種のメスにおける多数回交尾
は適応的であることが示唆されている。したがって、本研究結果を多数回交尾のコ
ストの観点から説明するのは難しい。コクヌストモドキのメスはオスの臭いに対し






移動は、しばしば捕食のリスクを増加させる（e.g. Allen & McAlister 2007; Hiddink 
et al. 2002; Hiddink & Wolff 2002; Pechenik 1999; Aukema & Raffa 2004; Korb & Linsenmair 
2002; Srygley 2004）。これは、移動することにより、捕食者との遭遇頻度を増加させ







れており（reviewed in Bonte et al. 2012）、集団内において一般的に多くの個体はその
生息地から移動しない戦略を採択し、移動能力の高い個体が存在する割合は比較的
に少ない（Schmitt et al. 1985）。このように、移動能力の高い個体よりも低い個体に選







15 世代目での実現遺伝率においては SW 系統で有意な遺伝率が示された。歩行移動



























距離や生体アミンの発現が相関反応を示すことが明らかにされた（Miyatake et al. 
2008）。また、近縁種のヒラタコクヌストモドキ T. confusumにおいては、死にまね行
動に対する人為選択に歩行活動性が相関反応を示すことが明らかにされている














ような捕食回避戦略を進化させる（Lima & Dill 1990）。移動は、捕食リスクを増加さ
せることから（e.g. Aukema & Raffa 2004; Korb & Linsenmair 2002; Srygley 2004; 
Matsumura & Miyatake 2015）、被食者は自身の移動能力に応じた捕食回避戦略を進化
させるかもしれない。被食者は、捕食者と遭遇した時に、逃避か死にまねの二者択一
的な捕食回避戦略を採択することが一般的に知られている（e.g. Martin & Lopez 2000; 











生存率が高いことを実証した（Miyatake et al. 2004）。そして死にまね時間の長い系統
は、短い系統に比べて歩行距離が短く、脳内におけるドーパミンの発現量も低かっ





されている（e.g. Evans 1980; Bicker & Menzel 1989; Stevenson et al. 2000）。一方、飛翔
昆虫を用いた過去の研究により、個体の移動能力は幼若ホルモン（JH）の分泌量の
影響を受けていることが明らかにされており、移動を制御している生理的メカニズ















 本研究では、第 2 章における研究で行われた歩行距離に対する人為選択により確
立された歩行距離選択系統を用いた。5%の乾燥酵母（Asahi beer、東京）を含むグラ






図 3. 1. コクヌストモドキの歩行距離（30分間）への人為選択に対する直接反応（15






 コクヌストモドキの歩行距離は、第 2 章と同様にイメージトラッカー（Digimo、







選択系統の 17世代目と 18世代目のコクヌストモドキを用いた。 
 
死にまね行動 
 死にまね時間の測定については、Miyatake et al.（2004）に記されている方法に従っ
て行った。一般に、死にまね時間は他個体との接触によって変化する（Miyatake 2001）
ため、コクヌストモドキの各選択系統の成虫（21-28日齢、未交尾）は死にまね行動
の観察の前日に、餌の入った 48 ウェルプレートの各ウェルに個別に入れられた（N 







死にまねの正確な観察を選択の 17 世代目と 18 世代目の個体を用いて行った。す







Omron Corp., 京都）を用いて測定された。選択 16世代目の各系統のオスとメス（と
もに 1ヶ月齢、未交尾）を無作為に取り出し、実験の前日に餌の入った 48ウェルプ
レートにそれぞれ投入した（male: N = 20 × sex × two strain × three replicate lines; female: 
N = 23 × sex × two strain × three replicate lines）。翌日、各個体は、底に濾紙を敷いたシ






















上の 0.1Mのリン酸塩緩衝液（pH 7.0）の中で行った。集められた 5個体分の脳細胞




生体アミンの定量には、Sasaki et al.（2007）やMatsuyama et al.（2015）に記されて
いる方法を改変した方法により行った。HPLC-ECD システムは、ポンプ、自動式イ
ンジェクター（AD-2057；日本分光株式会社、東京）、そして C18 逆相カラム（UG 




用いてまとめた。0.18M のモノクロル酢酸と 40mM のエチレンジアミン四酢酸を含
む移動相を、水酸化ナトリウムで pH3.6 に調整した。2.77mM の sodium-1-



















 図 3. 1は歩行能力に対する人為選択の直接反応を示している。いずれの系統も LW
系統のほうが SW 系統よりも歩行距離が長く、繰り返し系統の 3 が特に明瞭に分か
れている。また、表 1 に ANOVA による歩行距離における直接反応の解析結果を記



















図 3. 2 に各選択系統の死にまねの頻度を示した。LW 系統の方が SW 系統よりも
有意に死にまねの頻度が低く（F = 180.03, P < 0.0001）、その差は 17世代目よりも 18
世代目のほうが大きかった（F = 5.30, P = 0.0215）。また、世代と性、選択系統と性と
世代の間に有意な相互作用効果が見られた（性*世代: F = 6.86, P = 0.0089; 系統*性*
世代: F = 5.30, P = 0.0215）。その他の相互作用に有意な効果は見られなかった（性: F 
= 0.51, P = 0.475; 系統*性: F = 1.06, P = 0.3022; 系統*世代: F = 1.82, P = 0.1774）。図 3. 
3 には死にまね時間を示し、表 3.1 に統計解析結果を示した。死にまね時間は、LW
系統の方が SW 系統よりも有意に短かった。また、メスよりもオスの方が死にまね
時間は有意に長く、選択系統と世代、及び世代と性の相互作用にそれぞれ有意な効
果が見られた（表 3. 1）。その他の相互作用に有意な効果は見られなかった (表 3. 1)。 
図 3.4に活動性の測定結果を示した。LW 系統の方が SW 系統よりも有意に高い活
動性を示した（F = 40.24, P < 0.0001）。その他の相互作用に有意な効果は見られなか
った（性: F = 1.28, P = 0.2586; 系統*性: F = 0.07, P = 0.7797）。 
表 3.2 は脳内生体アミン発現量の ANOVA による統計解析結果を示す。ドーパミ
ンをはじめ、オクトパミン、チラミンそしてセロトニンの発現量に選択系統間で有












表 3. 1. 歩行距離と死にまね時間における統計解析の結果。 
 
要因 自由度 F値 P値 
歩行距離    
    選択系統 1 798.92 < 0.0001 
    性 1 73.12 < 0.0001 
    世代 1 3.58 0.0586 
    選択系統*性 1 10.27 0.0014 
    選択系統*世代 1 19.09 < 0.0001 
    性*世代 1 0.90 0.3437 
    選択系統*性*世代 1 0.71 0.4004 
    
死にまね時間    
    選択系統 1 578.11 < 0.0001 
    性 1 11.04 0.0009 
    世代 1 2.27 0.1320 
    選択系統*性 1 0.30 0.5853 
    選択系統*世代 1 9.01 0.0027 
    性*世代 1 8.34 0.0040 










表 3.2. コクヌストモドキの生体アミンの脳内発現量と系統間比較の結果。 
         系統    F値 P値 
世代 アミン LW   SW   Control     
18世代目 OA 2.407 ± 0.52 (4)  2.392 ± 0.12 (4)  - 0.001 0.9785 
 NADA 2.977 ± 0.46 (4)  3.162 ± 0.35 (4)  - 0.104 0.7579 
 DA 0.791 ± 0.14 (4)  0.900 ± 0.05 (4)  - 0.542 0.4893 
 Trp 4.859 ± 0.66 (4)  4.421 ± 0.53 (4)  - 0.267 0.6236 
 5HT 1.588 ± 0.26 (4)  1.698 ± 0.25 (4)  - 0.093 0.7706 
19世代目 OA 2.323 ± 0.32 (5)  2.348 ± 0.28 (5)  1.684 ± 0.20 (5) 1.887 0.1939 
 DA 0.877 ± 0.10 (5)  0.771 ± 0.11 (5)  0.637 ± 0.11 (5) 1.319 0.3036 
 TA 0.066 ± 0.01 (5)  0.076 ± 0.01 (5)  0.112 ± 0.04 (5) 0.928 0.4219 
 Trp 5.353 ± 1.25 (5)  3.606 ± 0.56 (5)  4.535 ± 0.97 (5) 0.808 0.4685 























形質の関係は遺伝相関であることが示唆される（Hill & Caballero 1992）。そして、二
つの形質間の遺伝相関を証明する方法の一つとして、双方にそれぞれ人為選択を行
い、同様の相関反応を示すのかどうかを検証する方法がある（Falconer & Mackey 1996; 
Lynch & Walsh 1998）。しかしながら、二つの形質にそれぞれ人為選択を行い、遺伝相
関を実証した研究例は数少ない（しかしRoff et al. 1999; Ohno & Miyatake 2007も見
よ）。先行研究により、コクヌストモドキの死にまね時間に対する人為選択を行うと、
歩行能力が負の方向へと相関反応を示し、両者の関係はトレードオフであることが




また、LW 系統の個体のほうが SW 系統よりも活動性が高かったことから、両者は
正の遺伝相関の関係にあることが示唆された。先行研究より、ヒラタコクヌストモ
ドキ T. confusum とアズキゾウムシCallosobruchus chinensis において、死にまね時間
への人為選択に対して活動性が負の方向へと相関反応を示し、両者の関係はトレー







































また、人為選択には、遺伝浮動のリスクが伴う（Hill & Caballero 1992; Falconer & 
Mackay 1996）。そのため、選択系統間でドーパミン発現量に差が見られなかった本
研究結果は、この人為選択による浮動の影響を受けている可能性も考えられる。本
研究でのドーパミン発現量の調査は、3 つある繰り返し系統の内 1 つの系統のみで
しか行われなかった。遺伝浮動の可能性を考慮して、残りの 2 つの繰り返し系統で
も同様の調査を行う必要がある。 




























勝利しやすく（Burkhardt & de la Motte 1983, 1987; Wilkinson & Dodson 1997; Panhuis and 
Wilkinson 1999）メスから好まれる（Wilkinson & Reillo 1994）。テナガショウジョウバ
エ Drosophila prolongata においては、メスへの求愛にオスの長い前脚が使用される
（Setoguchi et al. 2014）。さらに、ワリックツノハナムグリ Dicronocephalus wallichii 





ジャーとマイナーに分かれることがある（Eberhard 1980; Eberhard & Gutierrez 1991; 
Emlen 1997; Eberhard et al. 2000; Moczek & Emlen 2000; Kotiaho & Tomkins 2001; Miller 
& Wheeler 2005; Rotenberry et al. 2015; Engqvist & Taborsky 2016）。例えば、カブトムシ
Allomyrina dichotoma において、集団内には角の大きなオスだけでなく角の小さなオ
スも存在する（Siva-Jothy 1987）。その場合に、 オスの繁殖戦略として二つの戦略が
知られている（Eberhard 1982; Thornhill & Alcock 1983; Gross 1996; Shuster & Wade 2003; 
41 
 
Tomkins et al. 2005）。一つはその場に留まってメスを確保する戦略であり、もう一つ




原因の一つであることが示唆されている（Eberhard 1980; Gross 1996; Shuster & Wade 
2003; Wade & Shuster 2004; Taborsky et al. 2008; Gress et al. 2014）。例えばワリックツノ
ハナムグリ Dicronocephalus wallichii において、オスには脚の長いタイプと短いタイ
プが存在し、脚の長いタイプはメスをガードして確保する一方で、脚の短いオスは
メスを探索するために移動分散する代替戦略を採択することで繁殖成功を獲得する
（Kojima & Lin 2017）。また、テナガショウジョウバエDrosophila prolongataでは、
オスのみに長く発達した前脚でライバルオスがメスと交尾するのを防衛する














































は、第 2章と同様にイメージトラッカ （ーDigimo、東京）を用いて測定された。各 T. 













図 4. 2. コクヌストモドキの歩行能力への人為選択に対する 22 世代目までの直接反




































あり、父性成功を調査した数多くの先行研究において使用されている（see Fedina & 















ついて調査を行った。LW 系統のメスは SW 系統のメスよりも活動性が高いことが




























選択22世代目の歩行距離は、LW系統がSW系統よりも有意に長かった（F = 584.32, 
P < 0.0001）。また、メスの方がオスよりも有意に長い距離を歩行した（F = 11.12, P = 
49 
 
0.0009）。選択系統と性に交互作用は見られなかった（F = 0.10, P = 0.7574）。 
脚の長さの選択系統間比較により、全ての脚（前脚・中脚・後脚）の長さは、LW
系統のオスでは C 系統と差が見られなかったにもかかわらず、SW 系統のオスでは
C系統よりも有意に長いことが明らかになった（図 4.3、表 4.1）。また、メスにおい








図 4. 3. 各系統の各脚（前脚、中脚、後脚）の長さの選択系統間比較とオスの各脚の
画像。黒色が LW 系統、白色が SW 系統、そして灰色が C 系統の結果を示す。異な









表 4. 1. 脚の長さの選択系統間比較の解析結果。 
脚 要因 自由度 F値 P値 
前脚 選択系統 2 35.6871 < 0.0001 
 性 1 44.9693 < 0.0001 
 選択系統*性 2 19.3659 < 0.0001 
中脚 選択系統 2 17.5465 < 0.0001 
 性 1 47.7705 < 0.0001 
 選択系統*性 2 10.3168 < 0.0001 
後脚 選択系統 2 26.2499 < 0.0001 
 性 1 34.6425 < 0.0001 











父性成功の系統間比較において、P1 値よりも P2 値の方が有意に高かったが、い
ずれにおいても SW 系統のオスの方が LW 系統のオスよりも有意に高い父性成功を
獲得した（図 4.4、表 4.2）。C 系統のメスを相手にした時の交尾継続時間は、LW 系
統のオスよりも SW 系統のオスの方が有意に長かった（F = 4.37, P = 0.0397）。 
図 4.5には、交尾行動の結果について示している。オスによるラビング行動の頻度
（回数／交尾時間）は、LW 系統のオスの方が SW 系統のオスよりも有意に高かった
（F = 4.68, P = 0.0334）が、合計回数は SW系統のオスの方が有意に多かった（F = 
6.45, P = 0.0115）。 
図 4.6には、選択系統をクロスした交尾実験結果について示している。いずれの系
統のメスを相手にしても SW 系統のオスは LW 系統のオスよりも交尾時間が長いこ
とが明らかになった（F = 12.31, P = 0.0005）。特に、SW 系統のオスは LW 系統のメ
スを相手にしたときに交尾時間が長かった。LW 系統のメスは、SW系統のオスと交
尾した時に長時間歩行した（F = 4.04, P = 0.0458）。またクロス交尾実験での父性成功
において、SW 系統のオスは LW 系統のオスよりも有意に父性成功を増加させた（F 




































表 4. 2. 父性成功の選択系統間比較の解析結果。 
要因 自由度 F値 P値 
交尾の順番 1 445.3226 < 0.0001 
選択系統 1 29.9451 < 0.0001 
























図 4. 5. C系統メスと交尾した時の交尾持続時間とラビングの頻度。エラーバーは標
準誤差を示す。括弧内の数値はサンプル数を示す。 
  



























索戦略）は移動能力と関連していることが示唆されていた（Eberhard 1980; Gross 1996; 





で交尾器の形態が著しくことなることが明らかにされた（Jecnicot et al. submitted）。
これは歩行による移動能力に対する人為選択が性選択に影響することを示唆してい

















的長いことが報告されている（Arnold et al. 2017）。ところが、驚くべきことに、本研
究において歩行能力の高い方向へ選択しても脚は長く変化せず、むしろ低い方向へ
の選択に対してオスの脚が長く変化した。この結果は、先行研究の結果（Arnold et al. 
2017）とは異なり、分散に対する本研究での人為選択において、脚の長さは自然選択
よりも性選択によって急速に進化することを示唆している。 
本研究結果において、父性は offence と defense の両方で SW 系統のオスの方が
LW 系統のオスよりも有意に増加させた。これは、移動能力の低いオスは、一度の交
尾に対してより多くの資源を投資していることを示唆している。また、本研究結果







らかにされている（Lewis & Austad 1990; Bloch Qazi et al. 1996; Fedina & Lewis 2006）。
その一方で、交尾中にラビング行動を長時間行ったオスは輸送精子数を増加させた
とする報告例もある（Fedina & Lewis 2006）。本研究結果においても、ラビングの合






先行研究（Edvardsson & Arnqvist 2000）では、ラビングの頻度と父性成功が正の相関
関係にあることを報告しているため、本研究結果と相反しているように見える。し














性成功においても、SW 系統オスが LW 系統メスを相手にしたときに有意に増加さ
せた。このことから、本種において交尾時間の長さが父性成功を増加させる上で重
要であることが改めて示唆された。LW 系統のメスは SW 系統のメスよりも交尾中


































（Frazzetta 1975; Clobert et al. 2009）。例えば、翅のサイズに二型が見られるコオロギ
Gryllus firmus において、翅の長いメスは短いメスよりも産卵数が少ない（Roff et al. 
1999）。また、エンドウヒゲナガアブラムシ Acyrthosiphon pisumにおいても、翅サイ
ズとメスの繁殖能力はトレードオフの関係にあることが報告されている（Dixon 
1985; Müller et al. 2001）。さらに、コオロギModicogryllus confirmatus において、翅サ
イズの大きなメスの寿命は小さな翅のメスよりも長く、これは翅サイズの大きなメ
スが小さなメスに比べて繁殖力が少ないことに依存している。（Tanaka & Suzuki 
1998）。この異なる移動能力間での生活史形質のトレードオフの存在は、移動能力の





であるが（Engel & Grimaldi 2004）、それゆえに飛翔時には膨大なエネルギーを必要と











が、約 30℃の温度条件で飛翔することが知られており（Drury et al. 2016）、一般的に
本種において飛翔移動は稀である。そのため基本的には歩行により移動を行う







































為に集められた 22 世代目の各系統由来のオスとメスの成虫（18-21 日齢、未交尾）













産卵させた。5日後に、各メスが産んだ卵を無作為に取り出して（LW系統: N = 290、





















 寿命の測定は、Michalczyk et al.（2010）に記載されている方法を参考に行われた。


















反応を示している。 LW 系統のメスは SW 系統のメスよりも有意に長い距離を歩行
した（F ＝ 250.70、P < 0.0001）。図 5.2は卵サイズ、産卵数、そして次世代出現数の
結果を示す。卵サイズでは、選択系統間に有意差は見られなかった（図 5.2 A; F = 2.21、
P = 0.138）。産卵数では、選択系統間で有意差は見られなかった（図5.2 B; F ＝ 89.07、
P ＝ 0.5874）。一方で、次世代出現数は、LW 系統のメスのほうが SW系統のメスよ
りも有意に多かった（図 5.2 C; F = 7.56、P = 0.008）。餌無し条件での寿命は、LW 系


































せる必要がある（Roff & Fairbairn 2007）。例えば、コオロギG. furmus においては、
飛翔分散タイプのメスは翅サイズや飛翔筋をより発達させており、それによって卵






















いる（Tanaka 1976; Tanaka & Suzuki 1998）。したがって、寿命においても、本研究結
果は先行研究結果とは逆の関係であることが明らかになった。本研究において LW
系統のメスは繁殖成功を増加させたことから、寿命への資源を減少させてしまった
のかもしれない。また、LW 系統のメスは普段の活動性も SW 系統よりも高いため








































（reviewed in Zera & Denno 1997; Dingle 2006; Roff & Fairbairn 2007; Bonte et al. 2012; 
Travis et al. 2013）。これまでの研究の多くは、飛翔昆虫の翅多型性に焦点を当てて、





















数多くの先行研究によって報告されている（e.g., Magnhagen 1991; Godin & Dugatkin 





Allen & McAlister 2007; Hiddink et al. 2002; Hiddink & Wolff 2002; Pechenik 1999; Aukema 
& Raffa 2004; Korb & Linsenmair 2002; Srygley 2004）。しかしながら、移動能力の違い
と対捕食者行動の関係についてはあまり調査が行われていなかった。コクヌストモ
ドキは、捕食回避行動として死にまねを示し、その頻度や持続時間には変異性が観
察されている（Miyatake et al. 2004）。第 3章において、死にまね時間や頻度を選択系










































を報告している（reviewed in Zera & Denno 1997; Dingle 2006; Roff & Fairbairn 2007; 

















がしばしば報告されている（e.g. Zera & Denno 1997; Dingle 2006; Roff & Fairbairn 2007; 
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